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Resumen
Epidemias severas como la del año 2012 en Centro 
América son relativamente comunes en otros 
continentes (Papua–Nueva Guinea). La razón no se 
conoce pero extrañamente en Centro América no se 
tenían epidemias tan severas como en otros países. 
La epidemia fue tan severa y precoz que destruyó las 
ramas antes de la cosecha, y esto es lo que ha ocurrido 
desde el 2012 y la razón para que las pérdidas fueron 
tan grandes. Anteriormente la epidemia de Roya no 
causaba pérdidas el año de su aparición, sino al año 
siguiente pero esta vez no ocurrió así. 
Se tuvo un experimento en el año 1992 donde se 
le dijo al encargado de la finca que no fumigara 
nuestra parcela para hacer un seguimiento de la 
epidemiología de la Roya y que a cambio se haría un 
manejo agronómico con fertilizantes y sin fungicidas. 
Después de un año se visitó la parcela manejada por 
nosotros y estaba en mejor estado que el resto de 
la finca la cual fue tratada con fungicidas pero sin 
fertilización. El encargado de la finca preguntó que 
fungicida habíamos aplicado y le respondimos que 
fue solo con buen manejo y  fertilización. Para mí fue 
una de las primeras evidencias que existe un aspecto 
nutricional importante en el desarrollo de la Roya.
En este resumen se presentan aspectos sobre la 
biología y luego sobre la epidemiología de la Roya 
básicamente a escala de árbol y parcela. En el ciclo de 
vida de la Roya se ven esporas de la Roya separadas 
25 micrómetros de longitud  que se diseminan en las 
hojas hasta alcanzar el envés de  éstas para luego 
penetrar a través de los estomas. Se observan las 
esporas germinadas formando haustorios que son 
como una bomba de presión para penetrar por los 
estomas.  Una vez que las esporas han penetrado en 
el tejido hay una progresión intercelular del hongo 
por ser un biótrofo  que necesita de hojas vivas para 
sobrevivir. Es una evolución muy interesante porque 
el hongo no mata directamente las células sino 
que produce haustorios que se aprovechan de los 
elementos de las células para su propio beneficio y 
crecimiento intercelular. El hongo requiere de células 
vivas para poder aprovechar ese metabolismo.
Los primeros síntomas son lesiones amarillentas 
muy pequeñas que aparecen en el envés de las 
hojas y finalmente se producen las esporas que se 
diseminan a otras plantas. El ciclo de germinación 
hasta los primeros síntomas puede ser algo más 
de una semana cuando las condiciones son óptimas 
para la producción de esporas. A las dos semanas se 
pueden observar síntomas más claros, pero cuando 
no hay condiciones favorables puede tardar el ciclo 
hasta tres meses. La repetición de este ciclo más 
rápido es lo que va a causar epidemias más severas.
Los factores que afectan los estados de este ciclo, 
son: Primero, la diseminación por la lluvia, el 
viento y el hombre; la epidemia de Roya se dispara 
justamente en el pico de la cosecha donde hay 
muchos recolectores lo que permite su diseminación, 
el hecho que la espora se deposite sobre las hojas 
depende de la cantidad de hojas disponibles, a mayor 
cantidad de hojas mayor deposición de inóculo. 
La germinación depende  de la radiación siendo 
mejor cuando hay menos radiación, pero resulta 
contradictorio en cambio la receptividad de la hoja, 
o sea una hoja susceptible que pueda afectarse 
más o menos también depende de la radiación, pero 
al revés van a ser hojas más susceptibles cuando 
están expuestas a altas temperaturas que hojas 
bajo sombra. En experimentos realizados en hojas 
provenientes de condiciones al sol y a la sombra, son 
más susceptibles las que provenían en condiciones 
de sol. Sin embargo la radiación no es buena para la 
fase de germinación.
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La mojadura si es indispensable desde la germinación 
hasta la penetración; la temperatura óptima para 
la germinación es de 23° C, pero esta fase de 
germinación es muy corta porque si hay buenas 
condiciones puede haber germinación y penetración 
en 5 horas. Son más importantes las condiciones de 
temperatura en la fase de colonización de la hoja 
porque es más larga, cuando el hongo está dentro de 
la hoja depende de este factor micro climático que es 
la temperatura y es la que básicamente va acortar el 
ciclo de vida de la Roya que puede ir  de quince días a 
tres meses como se dijo anteriormente.
La carga fructífera es un factor muy importante, a mayor 
carga fructífera  mayor susceptibilidad fisiológica del 
café. Algunos estudios señalan que la humedad del 
suelo tienen efecto porque a mayor humedad del 
suelo más lesiones, posiblemente porque juega un 
papel importante sobre la estructura de los estomas, 
que es por donde sale la Roya y esto facilita su 
emergencia. También intervienen las resistencias las 
cuales son de dos tipos. La resistencia completa que 
actúa a nivel de penetración prácticamente entrando 
el hongo dentro de la cámara sub estomática donde 
hay fenómenos de hipersensibilidad y allí muere el 
hongo; la otra resistencia es la incompleta que deja 
penetrar el hongo dentro del tejido pero frena su 
desarrollo alargando el tiempo del período de latencia 
que va desde la germinación hasta la esporulación y 
es incompleta porque limita la cantidad de esporas 
y el tamaño de las lesiones, dejando la expresión de 
la enfermedad en un menor grado siendo gobernada 
por un grupo de genes.
A nivel de la esporulación hay algunos factores que 
juegan y es el parasitismo pero no se conoce muy bien 
lo que determina la emergencia de las esporas. Estos 
básicamente son algunos de los factores que afectan 
el ciclo de vida de la Roya y que ayudan a entender 
como algunas prácticas de manejo del cultivo pueden 
afectar la Roya.
La enfermedad no es solamente un hongo o una 
planta, es un complejo de cosas, es un sistema 
donde interactúan el patógeno y el hospedero con 
sus diferentes características, pero donde también 
interactúan con el ambiente y con el manejo 
del caficultor que es dependiente de aspectos 
socioeconómicos siendo también un componente de 
la enfermedad. Dependiendo de las características 
de cada uno de estos componentes se va a tener la 
expresión más o menos fuerte de la enfermedad. 
Dentro del hospedero puede haber características de 
resistencia no solamente genética también fisiológica 
como lo es la carga fructífera, fisiología, morfología, 
arquitectura, el ambiente biológico, los enemigos 
naturales, el paisaje, también el clima, el suelo y la 
topografía.
Los patógenos pueden tener razas diferentes 
que pueden variar en razón de la virulencia que 
son capaces o no de atacar ciertos genotipos del 
hospedero que tienen ciertas características de 
resistencia. La agresividad es lo que se opone a la 
resistencia incompleta, es una variable que indica 
que tan severa puede ser esa  cepa.
Hay muchas evidencias pero poco documentadas 
sobre la importancia del inoculo inicial. En un trabajo 
realizado en México se llegó a la conclusión que 
bajo la influencia del pacifico la Roya se mantiene 
en las hojas viejas del árbol durante la época seca 
y se transmite a las hojas jóvenes en el inicio de las 
lluvias. Esta es la forma que tiene para sobrevivir la 
Roya. Veamos qué tan importante es el nivel de Roya 
que hay al inicio, conociendo que se desarrolla de 
adentro donde están las hojas viejas, hacia afuera 
donde están las jóvenes y desde abajo hacia arriba 
un poco como un comportamiento centrifugo.
En  un trabajo realizado en Guatemala de calendarios 
de aplicación con oxicloruro de cobre se llegó a 
la conclusión que en algunos tratamientos donde 
se aplicó el producto, el primer año hubo control 
de la enfermedad pero al año siguiente esos 
mismos tratamientos fueron los más atacados por 
la enfermedad. Esto se explica porque donde hay 
aplicación también hay retención de follaje, teniendo 
el inoculo del hongo para atacar solo cuando las 
condiciones le fueron favorables; en cambio, el 
testigo presentó menos incidencia de la enfermedad 
al principio del año porque al no recibir control las 
hojas viejas se cayeron con la Roya, empezando con 
un inoculo inicial bajo. Obviamente que en el segundo 
semestre del año si se infectó el follaje. Básicamente 
a mayor cantidad de inoculo inicial hay mayor 
precocidad de la epidemia, esto no quiere decir que 
hay mayor ataque al final del año, ya que depende de 
las condiciones que van a permitir la repetición del 
ciclo. Si el ciclo se repite cada tres meses así haya 
mucho inoculo inicial no se espera una epidemia 
fuerte, pero si se repite este ciclo cada 15 días así 
haya poco inoculo inicial la epidemia será fuerte. 
La epidemia del año 2012 fue muy severa y afectó 
casi por parejo todos los sistemas.  Se tiene la 
relación entre el número de frutos contados por hoja 
joven presente en junio, mes donde todavía no había 
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Roya. Es la carga fructífera la que indica el trabajo 
que debe hacer cada hoja para sostener los frutos. Se 
observa una relación fuerte entre la carga fructífera 
y el ataque de la Roya  que puede llegar a 50 % o 
más de enfermedad. Acá se evidencia la variabilidad 
de la Roya que se observa a escala de la parcela y 
que se explica porque la carga fructífera es un factor 
determinante.
Qué pasa con el efecto de la altura, la pluviometría y el 
período de cosecha sobre el proceso de la epidemia. 
En México se hizo el seguimiento de tres epidemias 
a diferentes alturas donde se pudo observar que 
durante la época de lluvias hay un desarrollo lento de 
la epidemia y hacia la mitad y final de la lluvia hay un 
incremento hasta llegar al máximo de ataque de Roya 
en el pico de la cosecha y después cuando no hay 
condiciones de lluvia y baja la cosecha, la epidemia 
empieza a bajar.
Hay más Roya a menor altura, posiblemente por efecto 
de  la temperatura. En trabajos con instituciones 
como FAO, PROMECAFÉ y CIAT se estudió lo que 
pasó en el año 2012 con respecto a epidemias de 
años anteriores donde se ve el efecto altitudinal. No 
fueron los 1100 metros lo que redujeron la epidemia, 
sino que arriba de 1 400 metros se vio un desarrollo 
menor de la epidemia, lo cual quería decir que 
probablemente había un efecto de la temperatura 
detrás de este comportamiento. También a mayor 
cantidad de lluvia no se tiene necesariamente mayor 
cantidad de Roya. En un trabajo de Maine en 1930 
cita que cuando hay lluvias abundantes la Roya no es 
problema y cuando hay épocas de lluvias con períodos 
secos intercalados, se presentan epidemias de Roya. 
Si se conoce el clima que se tuvo en el año 2012 se 
tiene parte de la explicación. Cuando llueve mucho lo 
que pasa muchas veces es el lavado de las esporas, 
con comprobación de este efecto que es muy fuerte 
particularmente a pleno sol, bajo sombra como hay 
interceptación de la lluvia el lavado es menos intenso. 
En México el seguimiento de una epidemia de 4 
años en dos diferentes alturas, permitió ver que 
hay un comportamiento bienal de la epidemia en 
condiciones de sombra y esto fue debido porque la 
producción también tenía un comportamiento bienal 
con diferentes cargas fructíferas bajas y altas de tal 
manera que en algunos momentos se podían tener 
ataques de Roya muy similares en altitudes muy 
distintas  y eso era explicable no por el clima sino 
porque la carga fructífera era  muy diferente. 
El efecto de la biodiversidad, básicamente el efecto 
de los árboles de sombra que están  dentro de 
la parcela  era para ver cuáles son todas las vías 
posibles de acción de la biodiversidad vegetal sobre 
las plagas y  enfermedades en cafetales y cacaotales. 
En muchas ocasiones esas vías de acción pasaban 
por otros organismos como pájaros, artrópodos, 
microorganismos y pueden tener efectos favorables 
que permiten regular las plagas y enfermedades, 
pero también, pueden haber efecto desfavorables, 
por ejemplo de algunos árboles que pueden ser 
hospederos alternos para patógenos; los pájaros 
pueden predar eventualmente insectos benéficos, 
los mismos artrópodos pueden dispersar algunos 
patógenos y hay condiciones de microclima que 
pueden ser favorables también para organismos 
nocivos. Lo importante es que no se puede considerar 
la Roya únicamente, hay que considerar todo el 
complejo de plagas y enfermedades, porque si hay 
algo que funciona para controlar la Roya  de repente 
incrementa otra cosa.
A continuación se relacionan los efectos favorables 
de la biodiversidad sobre las plagas y enfermedades 
del café, pero básicamente para la Roya. Estos son:
• El sombrío permite tener una menor densidad de 
siembra, a mayor densidad de siembra hay más Roya.
• Condiciones de microclima permiten reducir la Roya 
a través de la regulación de la carga fructífera.
• Parasitismo con el hongo Verticillium lecannii y otros 
microorganismos que permiten regular la Roya.
• La sombra puede mejorar las condiciones de suelo 
y nutrición y puede ayudar a reducir la Roya.
Pero también hay efectos desfavorables como algunas 
modificaciones del micro clima que pueden también 
favorecer la Roya.
Hay varias prácticas que a través de la literatura, 
intenté entender cómo la sombra afecta la Roya a 
través de su efecto sobre la lluvia; cómo la sombra 
afecta la Roya a través de su efecto sobre el viento, 
por ejemplo. Se sabe que la sombra intercepta la 
lluvia, y que esto incrementa el tamaño de las gotas 
y puede redistribuir el agua en la plantación con 
impactos muy fuertes sobre las hojas y sobre la 
dispersión en seco de la Roya. Sin embargo, cuando la 
lluvia no es muy intensa la sombra puede interceptar 
completamente la lluvia con posibilidad que el agua 
no llegue al café y que haya un efecto diferencial de la 
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sombra para la Roya. La sombra protege los cafetos 
del viento. En relación con el área foliar se sabe que 
la sombra tiende a reducir el número de hojas del 
cafeto, pero esas hojas son más amplías, el índice del 
área foliar es más grande y la longevidad de las hojas 
es más alta, esto hace que haya material disponible 
para la Roya.
Por lo tanto el efecto de la sombra es la suma de todos 
estos hechos, hay efectos buenos y hay efectos malos 
lo cual hace complicado llegar a una recomendación 
fija de la sombra para manejar la Roya. Sin hablar de 
las interacciones que puede haber con el ambiente, 
la sombra puede ser útil en determinadas alturas, 
no tanto en otras y si sumamos las otras prácticas 
culturales nos damos cuenta que el efecto de un 
sistema es relativamente complejo para el manejo de 
la Roya.
En un trabajo realizado en Honduras, se realizó 
una encuesta sobre 73 parcelas durante tres 
años, haciendo un seguimiento sobre todas las 
características de estas parcelas incluyendo el avance 
de las plagas y enfermedades, en particular la Roya. 
A manera de ejemplo, se observó en dos parcelas 
donde se hizo un manejo intensivo básicamente con 
densidades más altas, más fertilizadas y con menos 
sombra. Lo que se observó fue un paralelismo muy 
estrecho entre la carga fructífera año por año y los 
ataques de Roya. En otra parcela con mayor sombra, 
un manejo agronómico bajo, menos densidades, baja 
fertilización, se pudieron ver cargas fructíferas más 
bajas, y a menor carga fructífera existe la tendencia 
que hay menos Roya. Lo interesante es que nunca se 
llegó a los niveles tan altos que se tienen al sol, pero 
tampoco se llegó a los niveles tan bajos que se tienen 
al a la sombra.
Básicamente es porque la sombra actúa al menos 
de dos formas, regula la carga fructífera por 
lo tanto la planta es menos susceptible,  pero 
también proporciona condiciones micro climáticas 
de humedad y temperatura más favorables para 
el ciclo de la Roya, para la fase de germinación 
y de colonización; es decir por un lado se tiene un 
micro clima más favorable para la Roya pero una 
susceptibilidad fisiológica de la planta menor. Por 
otro lado se tiene una susceptibilidad fisiológica de la 
planta mayor pero unas condiciones micro climáticas 
no tan buenas para la Roya. El balance es que con 
niveles no tan exagerados de producción se tuvieron 
niveles relativamente altos de Roya y en otra parcela 
con el mismo nivel de producción se tuvo un nivel 
más bajo de Roya.
En un trabajo donde se quiso ver el efecto del micro 
clima directo sobre la Roya, se quitaron los frutos 
de las plantas de café para tener a pleno sol y bajo 
sombra niveles similares de Roya. Lo que se observó 
es que bajo sombra se tuvo una incidencia mayor de 
Roya cuando la carga fructífera era la misma que 
al sol, y también una severidad relativamente más 
alta aunque con un efecto no significativo. Esto pudo 
deberse al hecho que la sombra actúa más en la fase 
pre infecciosa y la incidencia parece mucho más 
marcada por efecto de la sombra porque posiblemente 
las condiciones de humedad y temperatura favorecen 
la  germinación y la penetración, una vez el hongo 
está dentro de la hoja las diferencias no son tan 
marcadas porque posiblemente la colonización de la 
hoja no está tan afectada por la sombra, pero eso se 
está verificando.
La temperatura de la hoja a través del día y de la noche 
observadas al sol y bajo la sombra, están dependiendo 
de las condiciones climáticas; se observó que bajo 
sombra en este experimento que fue a baja altura, 
que casi siempre las temperaturas estaban dentro del 
rango óptimo para la Roya y que en cambio al sol se 
tienen momentos donde la temperatura sube mucho 
y esta no era favorable para la fase de germinación y 
colonización de la Roya, teniendo en cuenta que es la 
temperatura de la hoja y no la del aire que puede ser 
de 6 °C menos. Cuando se mide la temperatura del 
aire en una estación climática, en un cafetal a pleno 
sol, puede ser 6 °C más de temperatura en la hoja 
que en un cafetal a la sombra donde la temperatura 
puede ser igual a la del aire. Seis grados cambian 
radicalmente el desarrollo de la epidemia. Lo anterior 
quiere decir que en una zona ecológica determinada 
que pueda tener mucha radiación, un ataque de Roya, 
similar a lo que pasó en el año 2012 tal vez no va 
a pasar constantemente,  van a haber momentos 
donde se tendrán ataques menores y serán visibles 
esa gran diversidad de ataques según las condiciones 
de manejo.
Hay algo interesante y tal vez va a ser clave para el 
futuro que explica el por qué tenemos ataques severos 
de epidemias cuando hay períodos secos en la época 
de lluvia, y es porque la humedad nunca falta, porque 
se tiene rocío constantemente en la mañana y la 
germinación se presenta cuando amanece, donde hay 
rocío, baja luminosidad y seguramente temperaturas 
adecuadas para la formación de apresorios. Si no se 
tiene mucha lluvia durante la época de lluvia, pero 
se tiene el rocío para la germinación y se dispersa 
inoculo por el viento de manera eficiente en seco y 
también por el cosechador, ya que las épocas de lluvia 
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terminan cuando se está empezando a cosechar y 
el cosechador es muy eficiente en la dispersión de 
inoculo, entonces realmente no se necesita de tanta 
lluvia como la que se piensa que se necesita para la 
germinación y dispersión de la enfermedad.
El resultado final de este trabajo permitió elaborar 
un árbol de regresión que permite explicar la 
incidencia máxima anual que se observó en esta red 
de 73 parcelas. Cada parcela se tomó como individuo 
estadístico diferente, porque había diferencias de 
manejo entre ellas. Se distribuyeron las parcelas en 
tres categorías, las que tuvieron poca Roya entre 8 y 
32 % de incidencia; las que tuvieron Roya mediana 
entre 32 y 53 % y la alta que tenía Roya entre 53 y 
93 %. Este árbol de regresión funciona por dicotomía 
y es un método que se puede usar para relacionar 
predictores cualitativos de manejo con una variable 
de respuesta cuantitativa que es la Roya del Café y 
el árbol de regresión procede por dicotomías y se 
clasifican los predictores por orden de influencia 
sobre las variables de respuesta de la incidencia de la 
Roya. El resultado fue que la variable más explicativa 
de la incidencia de Roya en este período de todas 
las caracterizadas (el suelo, el manejo, el clima, la 
cantidad de lluvia, la temperatura aunque no funcionó 
muy bien, etc.) fue el potencial productivo del cafetal, 
ésta variable permitió dividir la población inicial en 
dos subpoblaciones, las más diferentes en cuanto a 
la Roya, se seleccionaron por la cantidad de nudos 
fructíferos. En un subgrupo se tuvieron menos de 
230 nudos fructíferos por planta y la mayoría de las 
fincas en esta categoría presentaron poca Roya y el 
otro subgrupo con más de 230 nudos fructíferos por 
planta y la mayoría de las fincas en esta categoría 
presentaron mayor Roya. Dentro de las parcelas que 
tenían menos nudos fructíferos y por lo tanto poca 
Roya, había muchas parcelas con exceso de sombra 
y el efecto regulador de esta sombra sobre la carga 
fructífera fue lo que permitió bajar la Roya.
Lo que permitió crear dos subpoblaciones diferentes 
en cuanto a la Roya fue la fertilización (porque en esa 
época en Honduras pocos fertilizaban). Se fertiliza 
para sostener la carga fructífera inicial, el efecto de 
la fertilización no es sobre la resistencia fisiológica 
de la hoja (habría que comprobarlo), sino un efecto 
puramente epidemiológico a través del crecimiento 
de la planta, si se fertiliza bien la planta crece bien, 
produce buena cantidad de hojas sanas y eso hace 
que se diluya la enfermedad y si no se fertiliza bien 
la planta no crece mucho y la Roya sigue creciendo, 
entonces termina invadiendo la planta y ocurre un 
efecto epidemiológico.
En las parcelas donde se señaló que había exceso de 
sombra se observó un efecto opuesto. En condiciones 
de carga fructífera suficiente, sin ningún tipo de 
fertilización y con un exceso de sombra el 90 % de 
las parcelas tuvieron más Roya, mientras que en las 
parcelas que tuvieron menos sombra el ataque de 
Roya fue un poco menor. Por un lado hay un efecto 
claramente opuesto de la sombra sobre la carga 
fructífera y por tanto sobre la Roya  y por el otro un 
efecto de la sombra ya no sobre la carga fructífera, 
sino seguramente sobre el microclima, donde hay 
plantas en condiciones de susceptibilidad suficiente 
y condiciones de microclima que favorecen algunas 
fases de la Roya. También entra la altura, a menor 
altura mayor Roya. Otro factor que también se 
observó fue el pH del suelo, ya que es otra condición 
que afecta el crecimiento de la planta en relación 
con la nutrición; en un pH mayor de 6 con cargas 
fructíferas altas y altitudes bajas había una relación 
marcada con el pH del suelo, menor acidez y por lo 
tanto menos Roya. 
Existen otros factores locales que son muy 
importantes, inclusive más que los regionales, esto 
complica el hacer un sistema de alerta que le sirva 
a todo el mundo porque si dentro de un área de 
producción además de la carga fructífera que cambia 
de un sitio a otro, se tiene efecto de fertilización, 
sombra, pH etc, entonces el manejo está totalmente 
relacionado con cada productor ya que puede cambiar 
de una finca a otra.
Factores muy importantes son la carga fructífera, 
el manejo, la fertilización, manejo de la sombra, el 
ambiente, la altitud, la temperatura, pluviometría, 
calidad del suelo y la edad de la planta que  a su vez 
tiene que ver con el crecimiento. Las plantas viejas 
que ya no responden a la fertilización y que no tienen 
un crecimiento adecuado están por lo tanto más 
expuestas a ataques severos de Roya. Hay alrededor 
de 15 modelos, pero ninguno toma en cuenta toda 
esta complejidad algunos se enfocan a aspectos 
micro climáticos, pero el manejo lo puede cambiar 
todo a una escala muy pequeña. Habría que hacer 
una integración más fuerte de todos estos factores.
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